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Beschreibung 

Verfahren zur Sendeleistungsregelung in einem Funk-Kommunika- 
tionssystem 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sendeleistungsrege- 
lung in einem Funk-Kommunikationssystem^ insbesondere in ei- 
nem Mobilfunksystem. 

In Funk-Kommunikationssystemen, beispielsweise dem europai- 
schen Mobilfunksystem der zweiten Generation GSM (Global Sy- 
stem for Mobile Communications), werden Inf ormationen wie 
beispielsweise Sprache, Bildinformation oder andere Daten mit 
Hilfe von elektromagnetischen Wellen Uber eine Funkschnitt- 
stelle Ubertragen. Die Funkschnittstelle bezieht sich auf 
eine Verbindung zwischen einer Basisstation und einer Viel- 
zahl von Teilnehmerstationen, wobei die Teilnehmerstationen 
beispielsweise Mobilstationen oder ortsfeste Funkstationen 
sein konnen. Das Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen 
erfolgt dabei mit Tragerf requenzen, die in einem fur das je- 
weilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. Fur zuktinf- 
tige Funk-Kommunikationssysteme, beispielsweise das UMTS 
(Universal Mobile Telecommunication System) oder andere Sy- 
steme der 3. Generation sind Frequenzen im Frequenzband von 
ca. 2000 MHz vorgesehen, Ftir die dritte Mobil funkgenerat ion 
UMTS sind zwei Modi vorgesehen, wobei ein Modus einen FDD-Be- 
trieb (Frequency Division Duplex) und der andere Modus einen 
TDD-Betrieb (Time Division Duplex) bezeichnet. Diese Modi 
finden ihre Anwendung in unterschiedlichen Frequenzbandern, 
wobei beide Modi ein sogenanntes CDMA-Teilnehmerseparierungs- 
verfahren (Code Division Multiple Access) unterstutzen. 

In Mobilfunksystemen, die eine auf einem CDMA-Verf ahren ba- 
sierende Teilnehmerseparierung nutzen, ist eine schnelle Lei- 
35 stungsregelung insbesondere der mobilen Funkstationen notwen- 
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dig, uiti einen gesicherten Eitipfang aller bestehenden Kommuni- 
kationsverbindungen am Ort der Basisstation bei einer gleich- 
zeitigen geringen Interf erenzstSrung von NachbarObertragungs- 
kanalen sicherzustellen. Die schnelle Sendeleistungsregelung 
5 ist insbesondere fur Echtzeit-Dienste wie SprachUbertragung 
bei niedrigen Geschwindigkeiten erforderlich. Fiir dem FDD-Mo- 
dus wird nach dem Stand der Technik, wie er beispielsweise in 
dem Dokument ARIB Japan's Proposal for Candidate Radio 
Transmission Technology on IMT-2000 : W-CDMA^\ June 1998, Ja- 

10 pan, S. 39 bis 42, offenbart ist, eine schnelle Sendelei- 
stungsregelung basierend auf einer geschlossenen und offenen 
Regelschleif e realisiert, Der Einsatz der offenen oder ge- 
schlossenen Regelschleif e hangt dabei von einem Typ des je- 
weiligen Ubertragungskanals ab. Die schnelle geschlossene Re- 

15 gelschleife basiert auf sogenannten TPC bits (Transmitter Po- 
wer Control), die periodisch von der jeweils kontrollierenden 
Einrichtung des Funk-Kommunikationssystems zu der anderen 
Einrichtung signalisiert werden. Eine Basisstation steuert 
somit die Sendeleistung der Teilnehmerstation und umgekehrt. 

20 

Ein derartiges Prinzip der Sendeleistung soli zum Zwecke ei- 
ner Harmonisierung zwischen den beiden Modi des UMTS-Mobil- 
funksystems prinzipiell auch ftir den TDD-Modus eingesetzt 
werden. Simulationen jedoch haben ergeben, daB beispielswei 

25 bei einer Geschwindigkeit der Teilnehmerstation von groBer 

km/h eine schnelle Sendeleistungsregelung keinen Gewinn hin- 
sichtlich einer Interf erenzsituation am Ort der empfangenden 
Funkstation mehr bewirkt, sondern im Gegenteil sogar nachtei- 
lig wirken kann. Das gleiche Ergebnis trifft auch fur den 

30 FDD-Modus zu. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren an- 
zugeben, das in einem Funk-Kommunikationssystem eine verbes- 
serte Sendeleistungsregelung bei einer Vermeidung der be- 
35 schriebenen Nachteile des bekannten Verfahrens zur Sendelei- 
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stungsregelung ermoglicht. Diese Aufgabe wird durch das Ver- 
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch das Basis- 
stationssystem mit den Merkmalen des Anspruchs 23 gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteran- 
sprtlchen zu entnehmen. 

Erfindungsgemafl wird die Sendeleistung einer Funkstation mit- 
tels einer inneren Regelschleife fur eine schnelle Sendelei- 
stungsregelung innerhalb eines von einer auBeren Regel- 
schleife ftlr eine langsame Sendeleistungsregelung vorgegebe- 
nen Sendeleistungsintervall variiert. Diese Regelung kann so- 
wohl ftir eine Teilnehmerstation als auch fur eine Basissta- 
tion des Funk-Kommunikationssystems durchgefUhrt werden. 

Das erfindungsgemaue Verfahren erm5glicht vorteilhaft, daB 
durch eine Dimensionierung des Sendeleistungsintervalls der 
auBeren Regelschleife ein Obergang beispielsweise von einer 
schnellen zu einer langsamen Sendeleistungsregelung durchge- 
fuhrt werden kann, um beispielsweise bei hoheren Geschwindig- 
keiten der Teilnehmerstation eine Sendeleistungsregelung mit- 
tels der langsamen Sufieren Regelschleife zu verwirklichen, 
wahrenddessen bei niedrigen Geschwindigkeiten der Teilnehmer- 
station die schnelle innere Regelschleife verwendet wird. In 
diesem beispielhaf ten Fall nimmt der EinfluB der langsamen 
Sendeleistungsregelung auf die schnelle Sendeleistungsrege- 
lung mit zunehmender Geschwindigkeit der Teilnehmerstation 
zu, bis ein Punkt erreicht ist, an dem das Sendeleistungsin- 
tervall zu null wird. Ab diesem Punkt wird die Sendeleistung 
ausschlieBlich durch die langsame Sendeleistungsregelung be- 
stimmt. Vorteilhaft kann dieses Verfahren beispielsweise so- 
wohl in dem TDD- als auch in dem FDD-Modus des UMTS-Mobil- 
funksystems eingesetzt werden. 



35 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. 
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Dabei zeigen 



FIG 1 ein Blockschaltbild eines Funk-Kommunikationssys terns, 
insbesondere eines Mobil funksys terns, 

FIG 2 eine schematische Darstellung der Struktur einer TDD- 
Funkschnittstelle/ 

FIG 3 eine schematische Darstellung der Signalisierungen 

zwischen einer Teilnehmerstation UE und einer Basis- 
station NB bei einer erf indungsgemSBen Sendelei- 
stungsregelung, 

FIG 4 ein Blockschaltbild einer beispielhaf ten Realisierung 
der inneren und auBeren Regelschleif e in einer 
Sende/Empf angseinrichtung einer Basisstation bzw. 
Teilnehmerstation, 

FIG 5 eine Darstellung des Zusammenhangs zwischen dem Ge- 
wichtungsfaktor d, einem ermittelten charakteristi- 
schen Wert BER und einem Signal-Interf erenzverhaltnis 
CIR bezugnehmend auf die auBere Regelschleif e der FIG 
4, und 

FIG 6 eine beispielhaf te Dimensionierung von Sendelei- 

stungsintervallen fiir mehrere Teilnehmerstationen in- 
nerhalb eines bestimmten Dynamikbereichs . 

Die FIG 1 zeigt einen Teil eines Mobilfunksystems als Bei- 
spiel fUr die Struktur eines Funk-Kommuni kationssys terns . Ein 
Mobilfunksystem besteht jeweils aus einer Vielzahl von Mobil- 
vermittlungsstellen MSG, die zu einem Vermittlungsnetz (SSS - 
Switching Subsystem) gehoren und untereinander vernetzt sind 
bzw. den Zugang zu einem Festnetz herstellen, und aus jeweils 
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einem oder mehreren mit diesen Mobilvermi tt lungs s t el len MSG 
verbundenen Basisstationssystemen BSS. (BSS - Base Station 
Subsystem) . Ein Basisstationssystem BSS weist wiederum zumin- 
dest eine Einrichtung RNC (RNC - Radio Network Controller) 
zum Zuweisen von funktechnischen Ressourcen sowie zumindest 
eine jeweils damit verbundene Basisstation NB (NB - Node B) 
auf . Eine Basisstation NB kann tlber eine Funkschnittstelle 
Verbindungen zu Teilnehmerstationen UE (UE - User Equipment) , 
wie z.B. Mobilstationen oder anderweitige mobile und statio- 
nare Endgerate, aufbauen. Durch jede Basisstation NB wird zu- 
mindest eine Funkzelle Z gebildet. Die GrOfie der Funkzelle 
wird in der Regel durch die Reichweite eines allgemeinen Sig^ 
nalisierungskanals (BCCH - Broadcast Control Channel), der 
von den Basisstationen NBl, NB2 mit einer jeweils maximalen 
und konstanten Sendeleistung gesendet wird, bestimmt. Bei ei- 
ner Sektorisierung oder bei hierarchischen Zellstrukturen 
kSnnen pro Basisstation NB auch mehrere Funkzellen versorgt 
werden. Die Funktionalitat dieser Struktur ist auf andere 
Funk-Kommunikationssysteme ubertragbar, in denen die Er fin- 
dung zum Einsatz kommen kann. 
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Das Beispiel der FIG 1 zeigt eine Teilnehmerstation UE, die 
als eine Mobilstation ausgestaltet ist, und die sich mit ei- 
ner. Geschwindigkeit V in der Funkzelle Z der Basisstation NB 
bewegt. Die Teilnehmerstation UE hat eine Verbindung zu der 
Basisstation NB aufgebaut, auf der in Aufwarts- UL und Ab- 
wartsrichtung DL eine Signaltibertragung eines gewahlten Dien- 
stes erfolgt. Wahrend der Verbindung wertet die Teilnehmer- 
station UE periodisch Ubertragungseigenschaf ten der Funk- 
schnittstelle zu der sie versorgenden Basisstation sowie zu 
weiteren die Teilnehmerstation UE umgebenden Basisstationen 
NB aus, urn bei einer Verschlechterung der Obertragungsquali- 
tat eine ErhOhung der Sendeleistung von der Basisstation NB 
Oder beispielsweise eine Verbindungsweiterschaltung zu einer 
benachbarten Basisstation anzufordern. Gleiches gilt bei ei- 
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ner Verbesserung der Obertragungsqualitat, bei der eine mog- 
liche Erniedrigung der Sendeleistung signalisiert wird, um 
die Interferenz in der Funkzelle zu minimieren. 

Die Steuerung der Sendeleistung der Basisstation NB fUhrt die 
Teilnehmerstation UE mittels von Signalisierungsnachrichten 
durch, in denen sie beispielsweise eine gemessene Variation 
der Ubertragungseigenschaften durch eine Angabe einer Varia- 
tion eines charakteristischen Wertes BER oder dessen tiber ein 
Zeitintervall geiaittelten Mittelwert BERavg angibt. Als Zei- 
tintervall far die Mittelwertbildung kann beispielsweise die 
Periodizitat des auBeren Regelkreises Outer Loop gewahlt weii 
den. Als charakteristischer Wert BER wird beispielsweise ein 
Bitfehlerrate, eine Zeitrahmenfehlerrate, eine Pfaddampfung, 
eme Interferenzsituation am Ort der Teilnehmerstation UE so- 
wie Kombinationen dieser Parameter werden. Die Variation des 
charakteristischen Wertes BER kann erganzend oder alternativ 
auch anhand des mit einer konstanten Sendeleistung gesendeten 
allgemeinen Signalisierungskanal BCCH ermittelt werden. Ein 
gleiches Verfahren zur Steuerung der Sendeleistung der Teil- 
nehmerstation UE fiihrt die Basisstation NB durch. Nach einer 
entsprechenden Auswertung der Ubertragungseigenschaften sig- 
nalisiert sie der Teilnehmerstation UE eine ErhOhung oder Er- 
niedrigung der sendeleistung. Diese Signalisierung erfolgt i 
gemafi dem einleitend genannten Stand der Technik fur den FDd" 
Modus der ARIB beispielsweise durch ein spezifisches TPC-bit 
(Transmitter Power Control) . 

Die Rahmenstruktur der Funkiibertragung im TDD-Modus des UMTS- 
Mobilfunksystems, in der das erf indungsgemSBe Verfahren vor- 
teilhaft einsetzbar ist, ist aus der FIG 2 ersichtlich. GemSfl 
emer TDMA-Komponente (time division multiple access) ist 
eine Aufteilung eines breitbandigen Frequenzbereiches in meh- 
rere Zeitschlitze ts gleicher Zeitdauer, beispielsweise 16 
Zeitschlitze tso bis tslb vorgesehen, die einen Zeitrahmen tr 
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bilden. Ein frequenzband B erstreckt sich uber einen bestinun- 
ten Frequenzbereich. Ein Teil der Zeitschlitze wird fUr die 
bignaltibertragung in Abwartsrichtung dl und ein Teil der 
Zeitschlitze in Aufwartsrichtung UL genutzt. Beispielhaft ist 
ein Asymmetrieverhaitnis von 3:1 zugunsten der Abwartsrich- 
tung DL gezeigt. Bei diesem TDD-Obertragungsverf ahren ent- 
spricht das Frequenzband B fUr die Aufwartsrichtung UL dem 
Frequenzband B fUr die AbwSrtsrichtung DL. Gleiches wieder- 
holt sich fur weitere Tragerf requenzen. Durch die variable 
Zuordnung der Zeitschlitze ts fUr Auf- oder Abwartsrichtung 
UL, DL kannen vielfaitige asymmetrische Ressourcenzuteilungen 
vorgenommen werden. 

innerhalb der Zeitschlitze ts werden Informationen mehrerer 
Verbindungen -in Funkblocken tibertragen. Die Daten d sind ver- 
bindungsindividuell mit einer Feinstruktur, einem Spreizkode 
c, gespreizt, so daB empf angsseitig beispielsweise n Verbin- 
dungen durch diese CDMA-Komponente (code division multiple 
access) separierbar sind. Die Spreizung von einzelnen Syinbo- 
len der Daten d bewirkt, daB innerhalb der Symboldauer T^y^ Q 
Chips der Dauer Tchip Ubertragen werden. Die Q Chips bilden 
dabei den verbindungsindividuellen Spreizkode c. 

Die verwendeten Parameter der Funkschnitts telle fur beide 
25 Obertragungsmodi sind vorteilhaf terweise : 
Chiprate: 4.096 Mcps 

Rahmendauer: 10 ms 

Anzahl Zeitschlitze: 16 
Dauer" eines Zeitschlitzes : 625 us 
30 Chips pro Zeitschlitz: 2560 

Spreizfaktor: variabel 
Modulationsart : QPSK 
Bandbreite: 5 mhz 

Frequenzwiederholungswert : 1 
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Diese Parameter ermOglichen eine bestmOgliche Harmonisierung 
des TDD- und des FDD-Modus fUr die 3. Mobil funkgenerat ion. 

In der FIG 3 sind beispielhaft die Signalisierungen zwischen 
der Teilnehmerstation UE und der Basisstation NB bei der Aus- 
ftihrung des erf indungsgemafien Verfahrens dargestellt. Wie 
nachfolgend auch zu der FIG 4 erlautert, wird die auiiere Re- 
gelschleife Outer Loop in der Basisstation NB sowohl fur die 
Sendeleistungsregelung der Basisstation NB als auch fiir die 
Sendeleistungsregelung der Teilnehmerstation UE genutzt. 



Die Teilnehmerstation UE ftlhrt Messungen beztiglich der Ober- 
tragungseigenschaften der Funkschnittstelle bei der sig- 
naltibertragung in der etablierten Verbindung zu der Basissta- 
tion NB durch. Diese Messungen betreffen, wie bereits zu der 
FIG 1 beschrieben, beispielsweise eine Ermittlung einer Va- 
riation des charakteristischen Wertes BER iiber ein bestimmtes 
Zeitintervall, eine Interferenzsituation am aktuellen Aufent- 
haltsort der Teilnehmerstation UE und/oder eine ermittelte 
Pfaddampfung. Die Pfaddampfung wird beispielsweise mittels 
des allgemeinen Signalisierungskanals BCCH bestimmt, da die 
Teilnehmerstation UE im Regelfall in Kenntnis der Sendelei- 
stung dieses Kanals ist. Die Inter ferenz sowie die Pf addamp , 
fung kennen entsprechend dem charakteristischen Wert BER UbeV 
ein Zeitintervall gemittelt und die jeweiligen Mittelwerte zu 
der Basisstation NB signalisiert werden, wo sie in der aufie- 
ren Regelschleife Outer Loop ausgewertet werden. 



In der Sufieren Regelschleife Outer Loop der Basisstation NB 
wird entsprechend dem erf indungsgemafien Verfahren neben einer 
mittleren Sendeleistung ein jeweiliges Sendeleistungsinter- 
vall Pint sowie ein Zielwert eines Signal-Interferenz-Ver- 
haltnisses Target CIR fur die Basisstation NB und die Teil- 
nehmerstation UE ermittelt und jeweils signalisiert. Der 



GR 99 p 2280 



10 




15 



20 




30 



35 



9 

Zielwert des Signal-Interf erenz-Verhaitnisses Target CIR 
stent eine ausreichende Obertragungsqualitat sicher und muft 
entsprechend den aktuellen Obertragungsbedingungen angepafit 
werden. Innerhalb des ermittelten und signalisierten Sende- 
leistungsintervalls Pint kann die jeweilige innere Regel- 
schleife eine schnelle Sendeleistungsregelung ausfuhren. 
Diese schnelle Sendeleistungsregelung erfolgt uber die er- 
wahnten TPC-bits, die jeweils eine ErhOhung oder Erniedrigung 
der Sendeleistung um einen bestinmten Wert in dB bewirken. 
Das Sendeleistungsintervall Pint kann als Absolutangabe oder 
als Angabe einer maximalen Sendeleistung Pmax und einer mini- 
malen Sendeleistung Pmin bzw. als relativer Wert zu der mitt- 
leren Sendeleistung signalisiert werden. 

In der FIG 4 ist beispielhaft eine Realisierung der erfin- 
dungsgemafien Kombination einer inneren- Inner Loop und auBe- 
ren Regelschleife Outer Loop in einer 

Sende/Empfangseinrichtung der Basisstation NB oder auch der 
Teilnehmerstation UE angegeben. Die Struktur entspricht 
grundsatzlich der Struktur der Fig. 3.5-5, Seite 40, des ge- 
nannten Standes der Technik der ARIB. Die empfangenen Signals 
werden in einem sogenannten Matched Filter MF gefiltert und 
einer Detektoreinrichtung JDD zugefuhrt. In dem Beispiel ist 
die Detektoreinrichtung JDD als ein bekannter Joint-Detec- 
tion-Detector ausgestaltet. Diese Detektoreinrichtung JDD 
weist einen nur begrenzten Dynamikbereich auf, innerhalb des- 
sen er parallel durch Spreizkodes getrennte Signals mehrerer 
Quellen detektieren kann. Unter anderem aus diesem Grund mufl 
die Sendeleistung der verschiedenen Quellen sehr genau erfol- 
gen, um eine Oberschreitung dieses Dynamikbereiches und somit 
die Degradierung der Empf angsqualitat fUr alle parallelen 
Verbindungen zu vermeiden. 

Aus den detektierten Signalen wird in der inneren Regel- 
schleife Inner Loop ein Signal-Interf erenz-Verhaitnis CIR er- 



GR 99 P 2280 



0 



mittelt. Das Signal-Interf erenz-Verhaltnis CIR dient sowohl 
der schnellen als auch der langsamen Sendeleistungsregelung 
als Basis ftir eine optimale Sendeleistungsregelung, da die 
Interferenzsituation am EmpfSnger das wichtigste Kriterium 
ftir einen gesicherten Empfang der Signale darstellt. 

In einer der Detektoreinrichtung JDD nachgeschalteten Deko- 
diereinrichtung DC werden die empfangenen Signale dekodiert 
und ein jeweiliger charakteristischer Wert BER ermittelt. 
Dieser charakteristische Wert BER wird anschliefiend in der 
auBeren Regelschleife Outer Loop mit einem Zielwert ftir den 
charakteristischen Wert Target BER verglichen und eine Diff 
renz dBER der beiden Werte berechnet. Die Differenz wird an- 
schliefiend durch einen Gewichtungsfaktor g gewichtet und zu 
einem Zielwert fUr das Signal-Interf erenz-Verhaitnis CIR(i) 
eines vorangehenden Regelintervalls i addiert. Der hierdurch 
entstehende ektuelle Zielwert ftir das Signal-Interf erenz-Ver- 
haltnis CIR(i+l) bzw. Target CIR wird in gleicher Weise mit- 
tels einer VerzOgerungseinrichtung DEL verzSgert und an- 
schliefiend ftir die Berechnung des nachfolgenden Zielwertes 
berUcksichtigt. Der aktuelle Zielwert Target CIR dient der 
schnellen Sendeleistungsregelung in der inneren Regelschleife 
Inner Loop als Basis fUr eine ErhOhung oder Erniedrigung der 
Sendeleistung durch eine Signalisierung von TPC-bits. 

In einer weiteren Einrichtung der Sufieren Regelschleife Outer 
Loop wird eine Mittelwertbildung des charakteristischen Wer- 
tes BER durchgeftihrt. Die Mittelwertbildung kann dabei bei- 
spielsweise tiber ein Zeitintervall von 50ms bis 5s fUr das 
beispielhafte UMTS-Mobilfunksystem erfolgen. Dieses Zeitin- 
tervall definiert die Periodizitat fur die Sendeleistungsre- 
gelung des aufieren Regelkreises . Die schnelle Sendeleistungs- 
regelung erfolgt nach dem genannten Stand der Technik mit ei- 
ner Periodizitat von 0,625ms. Aus dem Mittelwert BERavg des 
charakteristischen Wertes BER kann eine Variation der Ober- 
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tragungseigenschaften der Funkschnittstelle ermittelt werden, 
wobei die Variation beispielsweise durch eine Bewegung der 
Teilnehmerstation UE mit einer bestimmten Geschwindigkeit V 
verursacht wird. Abhangig von der Variation werden nachfol- 
gend eine mittlere Sendeleistung sowie eine hierzu relative 
maximale Sendeleistung Pmax und eine minimale Sendeleistung 
Pmin definiert. Innerhalb dieses Sendeleistungsintervalls 
Pint kann die innere Regelschleif e Inner Loop eine schnelle 
Sendeleistungsregelung ausfUhren. 

Die Dimensionierung der maximalen Pmax und minimalen Sende- 
leistung Pmin kann periodisch entsprechend dem Zeitintervall"" 
zur Mittelwertbildung oder far den Fall, daI5 die Variation 
einen vorgegebenen Schwellwert unterschreitet, erfolgen. Mit 
15 einer kleiner werdenden Variation des charakteristischen Wer- 
tes BER Uber das Zeitintervall wird entsprechend das Sende- 
leistungsintervall Pint verkleinert. Dieses bedeutet bei- 
spielsweise, dafi bei einer hoheren Geschwindigkeit V der 
Teilnehmerstation UE die schnelle Sendeleistungsregelung suk- 
zessiv durch die langsame Sendeleistungsregelung ersetzt 
wird, da die innere Regelschleif e fUr ein Sendeleistungsin- 
tervall Pint von null keine Sendeleistungsregelung mehr 
durchftlhren kann. Es erfolgt somit ein langsamer Ubergang von 
der schnellen Sendeleistungsregelung zu einer langsamen Sen- 
deleistungsregelung, wobei die Grenze fUr den absoluten Uber- 
gang bzw. der Punkt, in dem das Sendeleistungsintervall Pint 
zu null wird, beispielsweise von der Basisstation NB admini- 
striert wird. Dieser Punkt kann dabei auch abhangig von dem 
aktuell auf der Verbindung Ubertragenen Dienst oder weiteren 
30 Parametern gewahlt werden. 

Die auBere Regelschleif e Outer Loop fUr die Teilnehmerstation 
UE ist derart verwirklicht , dali die Teilnehmerstation UE ak- 
tuell gemessene oder Uber ein Zeitintervall gemittelte cha- 
35 rakteristische Werte BER bzw. BERavg zu der Basisstation NB 



20 



GR 99 P 2280 



12 

signalisiert. Die aufiere Regelschleif e Outer Loop in der Ba- 
sisstation NB ermittelt auf der Basis dieser Werte einen 
Zielwert fiir das Signal-Interf erenz-Verhaitnis Target CIR ftir 
die Teilnehmerstation UE sowie ein Sendeleistungsintervall 
Pint. Die Basisstation NB besitzt somit vorteilhaft eine um- 
fassende Kontrollmoglichkeit tiber die Sendeleistungsregelung 
der von ihr versorgten Teilnehmerstationen UE. Diese Verwirk- 
lichung ermSglicht gleichzeitig eine deutliche Reduzierung 
der Komplexitat der Teilnehmerstation UE, da beispielsweise 
die Berechnung der Sendeleistvmgsgrenzen von der zentralen 
Basisstation NB abernommen wird. 

In der FIG 5 ist bezugnehmend auf die FIG 4 der Zusammenhang 
zwischen dem charakteristischen Wert BER und deia Signal-In- 
terferenz-Verhaltnis CIR dargestellt. Hierbei wird deutlich, 
daB aufgrund der Nichtlinearitat des Zusammenhangs der Ge- 
wichtungsfaktor g jeweils von einem Arbeitspunkt der auBeren 
Regelschleife Outer Loop bzw. von dem Zielwert fiir den cha- 
rakteristischen Wert Target BER abhSngt . 




In der FIG 6 ist beispielhaft eine jeweilige Dimensionierung 
des Sendeleistungsintervalls Pint ftir Verbindungen zu mehre- 
ren Teilnehmerstationen UEl bis UE4 dargestellt. Die Sende- 
leistungsintervalle Pint sind dabei derart gewShlt, daB ein 
angenommener Dynamikbereich range der Detektoreinrichtung vo 
30dB nicht uberschritten wird. Innerhalb dieses Dynamikberei- 
ches range ist jeder Teilnehmerstation UEl bis UE4 eine mitt- 
lere Sendeleistung mit einem bestimmten Sendeleitungsinter- 
vall Pint zugewiesen, das jeweils durch eine maximale Pmax 
und eine minimale Sendeleistung Pmax definiert wird. Die An- 
ordnung der mittleren Sendeleistung sowie des Sendeleistungs- 
intervalls Pint in dem Dynamikbereich range ist beispiels- 
weise von einer Entfernung der jeweiligen Teilnehmerstation 
UEl bis UE4 von der Basisstation NB bzw. von individuellen 
Obertragungseigenschaften aufgrund geographischer Besonder- 
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heiten am Ort der Teilnehmerstation abhSngig. Die Breite des 
Sendeleistungsintervalls Pint ist dahingegen wie beschrieben 
beispielsweise von der Geschwindigkeit V der jeweiligen Teil- 
nehmerstation UEl bis UE4 sowie von dem tibertragenen Dienste- 
5 typ abhangig. Mit beispielsweise einer steigenden Geschwin- 
digkeit V der Teilnehmerstation wird das Sendeleistungsinter- 
vall Pint sukzessiv verkleinert, bis es^ wie das Beispiel der 
dritten Teilnehmerstation UE3 offenbart/ zu einem Punkt ver- 
ringert ist. In diesem Fall erfolgt die Sendeleistungsrege- 
10 lung nur noch mittels der auBeren Regelschleif e Outer Loop^ 




da die innere Regelschleif e Inner Loop keine Beeinf lussungs- 
moglichkeiten der Sendeleistung mehr besitzt. Der angegebene" 
Punkt fUr die Sendeleistung dieser dritten Teilnehmerstation 



UE3 verandert sich in dem Dynamikbereich range entsprechend 
15 einer VerSnderung der mittleren Sendeleistung durch die au- 
Bere Regelschleif e Outer Loop. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Sendeleistungsregelung in einem Funk-Kommu- 
nikationssystem, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dafl 

die Sendeleistung einer Teilnehmerstation (UE) und/oder einer 
Basisstation (NB) mittels einer inneren Regelschleife (Inner 
Loop) fUr eine schnelle Sendeleistungsregelung innerhalb ei- 
nes von einer SuBeren Regelschleife (Outer Loop) fiir eine 
langsame Sendeleistungsregelung vorgegebenen Sendeleistungs- 
intervalls (Pint) variiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 

das Sendeleistungsintervall (Pint) durch eine maximale Sende- 
leistung (Pmax) und eine minimale Sendeleistung (Pmin) defi- 
niert wird. 




3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , d a li 

das Sendeleistungsintervall (Pint) Funkstationsindividuell 
definiert wird. 

4. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , d a J3 
Sendeleistungsintervalle (Pint) mehrerer Teilnehmerstationen 

(UE), die parallel Verbindungen in einem gleichen Frequenz- 
band (B) und/oder in einem gleichen Zeitschlitz (ts) aufge- 
baut haben, derart dimensioniert werden, dafi ein vorgegebener 
Dynamikbereich (range) einer Empf angseinrichtung der Basis- 
station (NB) nicht Uberschritten wird. 




5. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 
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die langsame Sendeleistungsregelung sowohl fur die Auf- 
wartsrichtung (UL) von der Teilnehmerstation (UE) zu der Ba- 
sisstation (NB) als auch ftlr die Abwartsrichtung (DL) von der 
Basisstation (NB) zu der Teilnehmerstation (UE) in einer au- 
5 Beren Regelschleif e (Outer Loop) in der Basisstation (NB) 
durchgefUhrt wird. 





6. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 

von der Basisstation (NB) das Sendeleistungsintervall (Pint) 
Oder die maxiiuale (Pmax) und die minimale Sendeleistung 
(Pmin) fUr die Signaltibertragung in Aufwartsrichtung (UL) zu 
der Teilnehmerstation (UE) signalisiert wird. 

7. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , d a 13 

15 das Sendeleistungsintervall (Pint) abhangig von einem uber- 
tragenen Dienst auf der Verbindung zwischen der Basisstation 
(NB) und der Teilnehmerstation (NB) dimensioniert wird, 

8 . Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , d a IJ 

das Sendeleistungsintervall (Pint) abhangig von einer Ge- 
schwindigkeit (V) der Teilnehmerstation (UE) dimensioniert 
wird. 

9. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch^ 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t / daB 

25 .das Sendeleistungsintervall (Pint) bei einer steigenden Ge- 
schwindigkeit (V) der Teilnehmerstation (UE) sukzessiv ver- 
kleinert wird. 



20 



10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t / daB 
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die Geschwindigkeit (V) der Teilnehmerstation (UE) aus Mes- 
sungen beziiglich einer Variation von Ubertragungseigenschaf- 
ten der Funkschnittstelle geschatzt wird, wobei die Obertra- 
gungseigenschaften mittels eines charakteristischen Wertes 
5 (BER) bestimmt werden. 

11. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 

als charakteristischer Wert (BER) fUr die Obertragungseigen- 
schaften eine Bitf ehlerrate^ eine Zeitrahmenf ehlerrate, eine 
10 Pfaddampfung und/oder eine Inter ferenz am Ort der Teilnehmer- 
station (UE) ermittelt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11^ 
dadurch g.ekennzeichnet, daU 

die Variation des charakteristischen Wertes (BER) eines von 
15 der Basisstation (NB) mit einer konstanten Sendeleistung ge- 
sendeten Signalisierungskanals (BCCH) in der Teilnehmersta- 
tion (UE) ermittelt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 

20 der charakteristische Wert (BER) iiber ein bestimmtes Zeitin 
tervall gemittelt wird, und der gemittelte charakteristisch 
Wert (BERavg) fur die Dimensionierung des Sendeleistungsin- 
tervalls (Pint) berucksichtigt wird. 

14. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
25 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 

das Zeitintervall zur Mittelung einer Periodizitat der lang- 
samen Sendeleistungsregelung in der auBeren Regelschleif e 
(Outer Loop) entspricht. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
30 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 
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bei einer Unterschreitung eines vorgegebenen Schwellwertes 
durch die ermittelte Variation der Obertragungseigenschaf ten 
der Funkschnittstelle eine Aktualisierung der Dimensionierung 
des Sendeleistungsintervalls (Pint) angeregt wird. 



16. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t ^ daB 

das die schnelle und/oder die langsame Sendeleistungsregelung 
fiir die AufwSrts- (UL) und/oder fiir die Abwartsrichtung (DL) 
auf einer Ermittlung eines Signal-Interf erenz-Verhaltnisses 
(CIR) basieren 

17. Verfahren nach einem der AnsprUche 10 bis 16, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 

in der auJieren Regelschleif e (Outer Loop) der ermittelte cha- 
rakteristische Wert (BER) mit einen Zielwert fur den charak- 
teristischen Wert (Target BER) verglichen und eine Differenz 
(dBER) der Werte berechnet wird. 

18. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t ^ daB 

die Differenz (dBER) zwischen dem ermittelten charakteristi- 
schen Wert (BER) und dem Zielwert des charakteristischen Wer- 
tes (Target BER) durch einen Gewichtungsf aktor (g) gewichtet 
wird. 

19. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 

die gewichtete Differenz (dCIR) zu einem Zielwert eines Sig- 
nal-Interf erenzverhaltnisses (CIR(i)) eines vorangehenden Re- 
gelintervalls (i) addiert wird, woraus der aktuelle Zielwert 
des Signal-Interferenzverhaltnisses (Target CIR, CIR(i+l)) 
fUr das aktuelle Regelintervall (i+1) bestimmt wird. 



20. Verfahren nach dem vorhergehenden AnspruGh, 
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dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dafi 

die auBere Regelschleif e (Outer Loop) fur die Teilnehmersta- 
tion (UE) ebenfalls in der Basisstation (NB) verwirklicht 
wird, wobei in der aufieren Regelschleif e (Outer Loop) aus ei 
nem von der Teilnehmerstation (UE) ermittelten und zu der Ba 
sisstation (NB) signalisierten aktuellen charakteristischen 
Wert (BER) ein jeweils aktueller Zielwert des Signal-Interf e 
renzverhaltnisses (Target CIR) erzeugt und zu der Teilnehmer 
station (UE) signalisiert wird. 

21. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

das Funk-Kommunikationssystem ein TDD-Obertragungsverf ahren 
unterstiitzt . 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 

das Funk-Kommunikationssystem ein FDD-tJbertragungsverf ahren 
unterstUtzt . 

23. Basisstation (NB) eines Funk-Kommunikationssystems zur 
DurchfUhrung des Verfahrens nach einem vorhergehenden An- 
spruch, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 

das Funk-Kommunikationssystem als ein Mobil funks ystem ver- 
wirklicht ist. 
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Zuscunmenf assung 



Verfahren zur Sendeleistungsregelung in einem Funk-Kommunika 
tionssystem 

5 

ErfindungsgemaB wird die Sendeleistung einer Funkstation mit 
tels einer inneren Regelschleif e ftir eine schnelle Sendelei- 
stungsregelung innerhalb eines von einer SuBeren Regel- 
schleife fur eine langsame Sendeleistungsregelung vorgegebe- 
0 nen Sendeleistungsintervall variiert. 
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